Effect on Photoluminescence Intensity of Porous Silicon Processing by a Wet Oxidized Technology by 蔡贝妮 et al.
新型湿法氧化对多孔硅发光强度的影响
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摘要 :在适当条件下氧化多孔硅是提高多孔硅发光强度的良好途径。首次采用含 CH3CSNH2 的 HF 酸水
溶液作为氧化剂对初始多孔硅进行了湿法阳极氧化 ,大大改善了多孔硅的发光强度 ,并研究了氧化电流
密度、氧化温度、氧化时间等一系列因素对氧化多孔硅光致发光强度的影响。实验发现 ,在电流密度 1
mA/ cm2 ,氧化液温度 60 ℃,氧化时间为 10 min 的条件下 ,可以获得最强光致发光 ;在此最优条件下得到
的氧化样品较初始样品发光增强了 18 倍。
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Abstract :Oxidizing porous silicon in proper condition is a good approach to improve PS photoluminescence
intensity. We for the first time using electrolyte containing CH3 CSNH2 to oxidize initial PS ,which boo st up
photoluminescence intensity of PS greatly. We also studied oxidizing current density ,oxidizing temprature ,
oxidizing time etc. It is te stified that the best intensity of PL can be obtained when oxidizing for10 minute s in
60 ℃oxidizing solution using 1 mA/ cm2 current density. In the se conditions we can obtain best photolumi2
nescence intensity which is 18 times than that of original porous silicon.















做了大量研究 ,如用正电子照射[1 ] 、氮钝化[2 ] 、铁钝
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2 　实 　验
　　选用的体硅是电阻率 10Ω·cm ,晶向 100 ,单面抛




进行阳极腐蚀 ,以铂丝作阴极 ,电解液为 40 % HF∶
C2H5OH = 1∶2。恒定电流 30 mA。该电流密度下载流
子以热电子发射为主 ,制备的多孔硅以“海绵”状结构
为主。经一定时间腐蚀后的样品仍置于电解槽中 ,用
去离子水冲洗其多孔层表面 5 min ,随后立即倒入含 1
mg CH3CSNH2 的电解溶液 ( HF∶H2O = 2 mL∶40 mL) 进
行电化学氧化处理 ,氧化电流恒定 ,电解液保持一定
温度。
　　PL 谱在室温下测得 ,所用光源为 325 nm 的 He2
Cd 激光器 ,激光功率 25 mW ,光斑直径约 2 mm。测试





　　恒定氧化时间 (10 min)与氧化温度 (60 ℃) ,改变
氧化电流密度 (1 ,3 ,5 ,10 ,15 ,20 mA) 制得一批样品 ,
分别测光致发光 ,图 1 是不同电流密度制得的样品与
光谱强度的比较。可见 ,1 mA 的氧化样品发光强度
明显大于其它 ,充分体现了小电流氧化的优越性。图
2 是经 1 mA 小电流氧化前后多孔硅的发光谱对比
图。a 为初始多孔硅光致发光谱 ,b 为 a 在 60 ℃氧化














图 1 　氧化电流密度与氧化 PS光致发光强度相关性
Fig. 1 　Relativity between oxidizing current density
and the PL intensity of oxidized PS
图 2 　氧化 PS与初始 PS光致发光谱
Fig. 2 　PL of oxidized PS sample and initial PS sample
3. 2 　氧化时间对发光强度的影响
　　图 3 是不同氧化时间得到的样品光谱比较。初
始样品在相同条件下 (30 mA ,5 min ,室温) 获得 ,放入
含 1 mg 硫代乙铣胺的 2 %HF 电解液中 ,氧化液温度
控制在 60 ℃,并通以 1 mA 电流进行氧化。图中 a、b、
c 分别代表氧化 3、5、8 min 得到多孔硅样品的发光
谱。氧化 5 min 的样品较 3 min 的样品发光明显增
强 ,但随着时间的延长 ,发光并不一味增强 ,8 min 的
样品发光反而减弱 ,说明阳极氧化时间对发光强度也
存在一个最优效应。刚开始氧化层较薄 ,在硅丝表面





的面积增大使激子复合几率增强 ,同时 SiO2 发光中





强 ;随着氧化时间的进一步延长 ,发光强度下降 ,这一





图 3 　不同氧化时间的氧化样品的 PL 谱图
Fig. 3 　PL of oxidized PS samples oxidized
with different time
3. 3 　氧化温度对发光强度的影响
　　初始样品在相同条件下 (30 mA ,5 min ,室温) 获
得 ,放入含 1 g 硫代乙铣胺的 2 %HF 溶液中 ,通 1 mA
电流 ,氧化 10 min。氧化液温度分别控制在 50、60、
70、80 ℃。图 4 中 a、b、c、d 分别代表阳极氧化在不同
温度下进行的三个样品的光致发光 ,initial 代表初始
多孔硅样品。从图中看出 ,随着温度的升高 ,样品的
发光强度先增强后减弱 ,尤其在 50～60 ℃之间发光
急剧增强 ,60～70 ℃之间发光开始衰减 ,再从 70 ℃
升高到 80 ℃,发光强度几乎又回到了初始多孔硅的
强度。
图 4 　不同氧化温度的氧化样品的 PL 谱














　　图 5 为 4 组不同条件下制得氧化样品与初始多
孔硅发光谱的比较 ,条件列于图中 ,初始样品谱图放
大了 10 倍。其中 1 mA、10 min 样品的峰强是初始样
品的 18 倍 ,如此强的发光是国内文献中少见的。图
6 列出了一组光致发光强度增幅的比较 ,1 为本文 1
mA、10 min 氧化样品相对原始多孔硅发光强度增强
的倍数 ,2、3、4、5 为其它文献采用不同后处理方法所
得的结果。其中 ,2 代表微波等离子体辅助 S 钝化
法 ,该法使多孔硅发光强度增强 315 倍[6 ] ;3 代表射
频辉光放电法进行碳膜钝化 ,该法使 PS 发光强度增
强 4～4. 5 倍[7 ,8 ] ;4 为镍钝化处理法 ,该法使 PS 发光
强度增强 215 倍[9 ] ,5 代表Al2O3 与 SiO x 钝化法 ,该法
使 PS发光强度最大增强了 4 倍[10 ] ,6 代表 S. Shih 等
采用的湿法氧化钝化法 ,该法使 PS 发光增强 315 倍
左右[11 ] 。
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图 5 　不同条件制得氧化样品与初始样品发光谱
Fig. 5 　PL of oxidized PS samples made in
different conditions and initial sample
图 6 　不同方法发光强度增幅比较













增强最大达到 18 倍 ,这是文献中不多见的。
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